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RESUMO

Naufragios foram acidentalmente e deliberadamente implantados em todo o mundo,
tornando-se recifes artificiais e servindo de atraces turisticas e habitat de diversas espécies
marinhas. Os mergulhadores recreativos costumam visitar os naufragios e frequentemente postam
imagens nas redes sociais. Assim, neste estudo objetivamos avaliar se as imagens postadas na
plataforma Instagram podem ser utilizadas como fonte de dados complementar para levantamento
de tartarugas marinhas em naufragios e para acessar interacGes entre mergulhadores e tartarugas
marinhas. Focamos no litoral do Estado de Pernambuco, no Nordeste do Brasil, uma area com mais
de 100 naufragios. Nessa dissertacdo, apresentamos um capitulo inicial com um referencial tedrico
detalhando a tematica deste estudo. Em seguida, apresentamos um capitulo com dados coletados a
partir de imagens minadas da plataforma Instagram. Inspecionamos sistematicamente videos e fotos
publicos postados no Instagram desde seu langcamento, em outubro de 2010, até abril de 2020.
Usamos 20 tags em nossa busca sistematica que resultou em 2.353 imagens (210 videos e 2.143
fotos). A qualidade das imagens publicadas facilitou a identificacdo das espécies de tartaruga. Os
videos postados permitiram acessar diferentes interacbes entre mergulhadores e tartarugas
marinhas. Detectamos tartarugas em 10% das postagens coletadas, registrando trés espécies:
Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata e Caretta caretta. As tartarugas marinhas foram
encontradas em 13 naufragios de Pernambuco, todos com batimetria de até 30 m. Apesar de
observarmos mais fotos do que videos como postagens, elas forneceram a mesma proporcao de
imagens de tartarugas de cada espécie. Registramos quatro tipos de interagdo mergulhador-
tartaruga: "abordagem abrupta, perseguicdo, toque e pose”. Classificamos as trés primeiras como
grandes perturbacOes, por alterarem o comportamento das tartarugas levando-as a fugirem. A
interacdo 'pose’ foi considerada como menor perturbagdo por ndo causar mudanca aparente no
comportamento da tartaruga. Nossos dados mostraram que o Instagram é uma ferramenta emergente

com potencial para auxiliar pesquisas de tartarugas marinhas em naufragios. Essas informag6es sao



essenciais para 0 manejo sustentavel das atividades de mergulho recreativo na regido, e podem
auxiliar na selecdo de locais de estudo ou na implementacdo de acOes de conservagdo para esses

animais.

Palavra-chave: Testudines. Midia social. Mergulho recreativo. Turismo sustentavel. Ferramenta

emergente. Instagram. Ecoturismo.



ABSTRACT

Shipwrecks have been accidentally and deliberately deployed around the world, becoming
artificial reefs for tourist attractions and marine species habitat. Recreational divers often visit
shipwrecks and post images on social media. Thus, here we aimed to evaluate if images posted on
Instagram can be used as a data source to survey sea turtles in shipwrecks and access diver-sea
turtle interactions. In this dissertation, we present a chapter with a theoretical framework detailing the
theme of this study. Next, we present a chapter with data collected from images mined from the Instagram

platform. We targeted the coast of the state of Pernambuco in northeastern Brazil, an area with over
100 shipwrecks. We systematically inspected public video and still images posted on Instagram
from its launch, in October 2010, until April 2020. We used 20 tags in our systematic search, which
yielded 2353 images (210 videos and 2143 photos). Enhanced quality of the posted images
facilitated species identification. Posted videos allowed accessing diver-sea turtle interactions. We
detected sea turtles in 10% of the collected posts, registering three species: Caretta caretta,
Chelonia mydas and Eretmochelys imbricata. Sea turtles were found in 13 shipwrecks, all with
bathymetry up to 30 m. Despite having more photos than videos, they provided the same proportion
of sea turtle images of each species. We registered four types of diver-sea turtle interactions: ‘abrupt
approach, chase, touch and pose’. We classified the three former as major disturbances because they
altered the behaviours of the turtles, how to escape. The interaction ‘pose’ was considered a minor
disturbance because it caused no apparent change in the turtle behaviour. Our data showed that
Instagram is a potential emerging tool to aid sea turtle surveys in shipwrecks. This information is
essential for the sustainable management of recreational diving activities in the region, and may

help to select study sites or implement conservation actions for these animals.

Keywords: testudinia. social media. recreational dive. sustainable tourism. emerging tool.

Instagram. ecotourism.
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1 Introducéo

Papel dos naufragios para fauna marinha

Os naufragios sdo embarcacdes afundadas totalmente ou parcialmente, devido a entrada de
agua em seus espacos internos, por motivos diversos, como negligéncia a bordo, desconhecimento
da batimetria local, formagdo rochosa submersa e mudancas de ventos e correntezas (RIOS, 2010;
RIOS, 2007). Os naufragios sdo considerados recifes artificiais que atuam de forma similar a um
recife natural (JENSEN et al. 2000; LEE et al. 2018). Eles vém sendo implantados propositalmente
em todo o mundo (Figura 1), visando recuperar areas degradadas, aumentar a pescaria local e o
ecoturismo subaquatico, possibilitar novos ambientes para diversos organismos, desenvolver
pesquisas cientificas voltadas para sobrepesca, preservacdo e interacfes ecoldgicas (SANTOS;

PASSAVANTI, 2007; SANTOS et al. 2008; BOHNSACK et al. 1997; ILIEVA et al. 2019).

Figura 1: Exemplos de recifes artificiais utilizados no mundo. 1) blocos de concreto; 2) pneus; 3)

tela vazada; 4) naufragio). Fotos: Leitdo, 2016.
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Para a fauna associada, os naufrdgios fornecem condigdes favordveis para sustentar ou

melhorar a desova, reproducdo, alimentacdo e crescimento até a maturidade, bem como para
aumentar a produtividade de outras comunidades, tornando esses recifes artificiais fontes que
suportam pescarias (BARNETTE, 2017; ACARLI et al. 2020). Dentre os animais comumente
encontrados em naufragios ao redor do mundo (Figura 2), temos uma diversidade de organismos
bentdnicos e nectbnicos, como macroalgas, corais, equinodermos, peixes, tubardes, raias e
tartarugas marinhas (ACARLI et al. 2020; CORREIA et al. 2018; LEITAO, 2016; SAZIMA et al.

2010; LIRA et al. 2010; SANTOS et al. 2010).

Figura 2: Biodiversidade marinha que podem ser encontradas nos naufragios. 1) Raia prego -
Dasyatis americana; 2) Tartaruga verde - Chelonia mydas; 3) Tubardo lixa - Ginglymostoma

cirratum; 4) Esponjas - Porifera; 5) Cardume de peixes; 6) Lagosta — Palinuridae; 7) Macroalgas e
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invertebrados incrustantes. Fotos: Alana Leitdo.

1.1 Objetivos

1.2 Objetivo geral

Avaliar as imagens postadas na plataforma Instagram como fonte de dados para realizar
levantamentos sobre tartarugas marinhas em naufragios e para acessar as interacGes entre as

tartarugas e os mergulhadores recreativos.

1.3 Objetivos especificos

Através de imagens de video e fotos disponiveis publicamente na plataforma Instagram,

objetivamos especificamente:

1. Identificar e quantificar as espécies de tartarugas marinhas presentes nos naufragios de
Pernambuco.

2. ldentificar os comportamentos das tartarugas presentes nos naufragios.

3. Investigar como os mergulhadores interagem com as tartarugas marinhas nos naufragios.

4. Identificar quais os naufragios com maior numero de registros de mergulhadores recreativos e
tartarugas marinhas.

5. Avaliar a popularidade das tartarugas marinhas na plataforma Instagram.
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2 Referencial Tedrico

2.1 Papel dos naufragios para o turismo

O setor turistico foi impactado pela degradacdo ambiental, despertando e mostrando a
necessidade da conservacdo dos ambientes naturais (BRASIL, 2010). Por isso foi idealizado o
ecoturismo, que € o segmento da atividade turistica que utiliza de forma sustentavel o patriménio
natural e cultural (BRASIL; EMBRATUR, 2002). O ecoturismo incentiva a conservacgdo e busca a
formacdo de uma consciéncia ambientalista por meio da interpretacdo do ambiente, promovendo o
bem-estar das populacGes (BRASIL; EMBRATUR, 2002), conciliando turismo, conservacdo e
sustentabilidade (DIAMANTIS, 2010; DONOHOE; NEEDHAM, 2006). O mergulho recreativo,
uma das modalidades do ecoturismo, se tornou um importante segmento da industria global do
turismo (GARROD; STEFAN, 2008). Atualmente, € uma das atividades de aventura mais
praticadas no Brasil (BROTTO et al. 2012; SANTOS et al. 2010; FISEPE, 2006), devido ao seu
cendrio diversificado e estimulante (UYARRA; WATKINSON, 2009; ONG; MUSA, 2011).

O mergulho recreativo vem crescendo e cada vez mais contribuindo com informacdes sobre
grupos zooldgicos em ambientes marinhos (SANTOS et al. 2019). E notavel que os naufragios
atraem vida selvagem marinha e proporcionam locais de pesca e atividades de mergulho
excepcionais (CARNICELLI-FILHO et al. 2010; SANTOS et al. 2010; BROTTO et al. 2012;
LOUREIRO et al. 2012; JANER, 2012; PEREIRA; GOSLING, 2019). Na Carolina do Norte, por
exemplo, varios naufragios de guerras foram usados, aproveitando as vantagens de suas estruturas
submersas para facilitar a pesca e atividades recreativas (WILDE-RAMSING; ANGLEY, 1985;
BABITS, 2002).

As atividades de mergulho atraem turistas de todo o mundo, que muitas vezes escolhem o

destino de acordo com as atracbes do local (SANTOS et al. 2010; BROTTO et al. 2012;


https://www.researchgate.net/profile/Dimitrios_Diamantis
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MINISTERIO DO TURISMO, 2015; ROWE; SANTOS, 2017). Os mergulhadores tém prazer na

observacdo e interacdo com a flora, fauna e arqueologia submarina (ROWE; SANTQOS, 2017;
LOUREIRO et al. 2012; NEUVONEN et al. 2010). Durante os mergulhos, é comum o0s
mergulhadores fazerem fotos e videos mostrando detalhes das estruturas submersas e sua fauna
associada (Figura 3). Muitas operadoras de mergulho utilizam essa estratégia de obtencdo dessas
imagens como propaganda para atrair clientes (TAVARES, 2016). E comum também as operadoras
de mergulhos serem acompanhadas por um fotografo durante os mergulhos para que as imagens
obtidas dos mergulhadores recreativos sejam vendidas para 0os mesmos apds os mergulhos
(Observacao pessoal). Entretanto, dependendo da préximidade com os animais e com o recife, j& se
tem registros de que a obtencdo de imagens pode causar alteracbes no comportamento dos animais e

quebra de estruturas (GIGLIO et al. 2016; GIGLIO et al. 2018).

Figura 3: Mergulhador posando para foto com tartaruga marinha adulta (Chelonia mydas) em

movimento aparente. Foto: Alana Leitao.



19
2.2 Naufragios de Pernambuco

No Brasil, sdo registrados diversos naufragios funcionando como recifes artificiais nos
estados do Paran4, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Ceara e Pernambuco (ARAUJO; BROTTO,
1997; BRANDINI, 2000; GODOY; COUTINHO, 2002; CONCEICAO; MONTEIRO, NETO,
1998). No entanto, destaca-se a costa de Pernambuco com mais de 100 naufragios, com
aproximadamente 29 desses sendo mais utilizados pelas operadoras de mergulho do estado (Figura
4). O litoral do estado foi historicamente escolhido como um porto nautico natural, devido a forca
das marés e dos ventos minimos propiciados pelos recifes costeiros lineares (GUERRA, 1954). Por
iSs0, a maioria dos navios que vinham para o Brasil passava pelo estado (CAVALCANTI; KEMPF,

1970), ocorrendo centenas de naufragios desde o ano de 1503 (ARAUJO, 2000; PEREIRA, 1983).
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Figura 4: Mapa dos naufragios de Pernambuco mais utilizados para o mergulho recreativo.

1) Marte; 2) Galedo Serrambi; 3) Gongalo Coelho; 4) Navio de Gés; 5) Galedo S&o Paulo; 6) Draga
Massangana; 7) Lupos; 8) Vapor dos 48; 9) Walsa; 10) Minuano; 11) Servmar X; 12) Servmar; 13)
Saveiros; 14) Mercurius; 15) Areieiro - Margaritte; 16) Vapor de Baixo; 17) Pirapama; 18)
Taurus/Virgo; 19) Phonix/Belatrix; 20) Sdo José; 21) Reboque Florida; 22) Chata Noronha; 23)
Corveta Camaqud; 24) Vapor Bahia; 25) Navio do Le&o; 26) Corveta Ipiranga; 27) Navio do Porto -
Maria Stathatus; 28) Eleni Stathatus; 29) Navio do Canal da Rata. Mapa: Alana Leitdo / José
Carlos Pacheco.
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Em 2002 foi implementado o Parque dos Naufragios Artificiais de Pernambuco (PNAPE),

com parcerias entre as empresas de mergulho do estado, a Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e Universidade de Pernambuco
(UPE) (CARVALHO, 2010). O PNAPE basicamente consiste no afundamento de rebocadores para
criacdo de recifes artificiais. Neste contexto, o Servemar X foi o primeiro rebocador a ser afundado
propositalmente em Pernambuco, seguido do Minuano e do Lupus (CARVALHO, 2010). Mais trés
embarcacOes (Mercurius, Saveiros e Taurus) foram afundadas propositalmente na plataforma
continental em 2006, com o propésito de acompanhar o processo de colonizacdo e sucessao
ecoldgica nesses ambientes (SANTOS, 2012). O rebocador Walsa foi afundado no ano de 2009, na
faixa dos 40 metros, mais fundo do que os anteriores, para valorizar atividades de mergulho
profundo e técnico. Em 2017 os rebocadores, Phoenix, Bellatrix, Sdo José e Virgo juntam-se aos
demais rebocadores afundados propositalmente como recife artificial no PNAPE (CORREIA et al.
2018). Em 2019 mais dois navios (Riobaldo e Natureza) do Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacdo da Biodiversidade Marinha do Nordeste (Cepene) foram afundados na APA Costa de
Corais, a cerca de 7 km da costa, a uma profundidade de 27 metros, trazendo mais opgéo para
pesquisa e turismo na regido de Tamandaré, no litoral sul do Estado (ICMBio, 2019). Desde 2001 a
pesca em areas de naufragios e seus arredores é proibida em Pernambuco para proteger esses recifes

artificiais e sua biodiversidade associada, conforme estabelecido no Decreto Estadual 23.394.

2.3 Tartarugas marinhas e naufragios

Conhecidas internacionalmente como especies-bandeira, as tartarugas marinhas apresentam
grande longevidade, sdo usualmente solitarias e migratérias (FISH; WILDLIFE, 1999; BOLTEN,
2003). Séo consideradas excelentes nadadoras, podendo percorrer milhares de quildmetros durante

as migracoes entre as areas de descanso, alimentacéo e reproducdo (BOLTEN, 2003; MAKOWSKI
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et al. 2006). No mundo existem sete espécies de tartarugas marinhas: Lepidochelys kempii (Gaman,

1880), Natator depressus (McCulloch, 1908), Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766), Chelonia
mydas (Linnaeus, 1758), Caretta caretta (Linnaeus, 1758) e Lepidochelys olivacea (Eschscholtz,
1829), todas pertencentes a familia Cheloniidae, e Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761) a Unica
representante da familia Dermochelyidae. No Brasil, sdo encontradas as ultimas cinco citadas
(Figura 5), sendo C. mydas a mais comum na regido nordeste (MARCOVALDI; MARCOVALDI,

1999).

Figura 5: As cinco espécies de tartarugas marinhas encontradas no Brasil. (a) Dermochelys
coriacea, (b) Chelonia mydas, (c) Caretta caretta, (d) Lepidochelys olivacea, (e) Eretmochelys

imbricata. Fotos: Adaptado de TAMAR, 2011.
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As tartarugas marinhas apresentam alta adaptabilidade ao ecossistema marinho, com

modificacdo das nadadeiras e casco para longos periodos de natacdo (WYNEKEN, 2001).
Estruturas morfoldgicas externas sao utilizadas no diagnostico de identificagdo das espécies, como
o formato e a quantidade de escudos da carapaga e do plastrdo, e das escamas pré-frontais e pos-
orbitais da cabeca (Figura 6). O formato da mandibula e o nimero de unhas nas nadadeiras também
auxiliam nessa identificacdo (WYNEKEN, 2001). Caracteristicas sexuais externas sdo visiveis
apenas em tartarugas adultas (HIRTH, 1980; PRITCHARD; MORTIMER, 1999). Machos adultos
apresentam uma cauda mais longa, onde se localiza o pénis, plastrdo concavo e unhas maiores nas
nadadeiras anteriores, que auxiliam no momento da cépula (WIBBELS, 1999). Os individuos
adultos possuem o comprimento curvilineo da carapaca entre 55 cm e 210 cm, e 0s juvenis entre
28,2 a 52,5 cm, com média de 36,8 cm, dependendo da espécie (MILLER; DINKELACKER, 2007;
KONDAK, 2012).

As migracg0es das tartarugas variam de acordo com a qualidade e disponibilidade de recursos
do local, a profundidade e horario do dia (PLOTKIN, 2003; MAKOWSKI et al. 2006). Batimetria,
correntes marinhas, temperatura (MENDONCA, 1983; HAYS et al. 2002) e presenca de predadores
(HEITHAUS et al. 2005) também influenciam a ocorréncia desses animais na area. Quando o
ambiente € favoravel, as tartarugas criam uma fidelidade ao local para realizar suas atividades em
funcdo da fase da vida (FUENTES et al. 2006; SEMINOFF; JONES, 2006; PALANIAPPAN;
HAZIQ HARITH, 2017). ApoOs varios anos em mar aberto, juvenis migram para ambientes
costeiros e rasos, onde se alimentam e descansam durante longo periodo do seu desenvolvimento
(MAKOWSKI et al. 2006). Nessa zona neritica pode haver o aumento de recursos alimentares, mas

também aumenta o risco de predagdo (BOLTEN, 2003).
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Figura 6: Caracteristicas diagnosticas de identificagdo das espécies de tartarugas marinhas que

ocorrem no Brasil. Fonte: Wyneken (2001).

Os naufragios com estruturas fisicas mais conservadas possuem mais fendas para o descanso
das tartarugas e possivelmente o maior substrato disponibiliza mais recursos alimentares (LEITAO,
2016). Os juvenis podem ser favorecidos por esses recifes artificiais, evitando a predacgéo nesta fase
critica. As fémeas saem do mar apenas para desovar e sdo raros os registros de machos em terra

(KOPITSKY et al. 2000). No Brasil, o periodo reprodutivo vai de setembro até marco (SILVA et
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al. 2007). Durante uma temporada reprodutiva, uma mesma fémea pode desovar vérias vezes

(geralmente de 2 a 8 vezes), e provavelmente retornard para a mesma praia em nova temporada
(FISH; WILDLIFE, 1999). Cada ninho possui em média 120 ovos com tempo de incubacao entre
45 e 60 dias (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999; XAVIER et al. 2006; SANTQOS, 2008).
Apos a eclosdo os filhotes saem do ninho e rapidamente se orientam em direcdo ao mar aberto,
juntando-se as comunidades pelagicas a deriva (SIMOES et al. 2017; BOLTEN, 2003). Os
primeiros anos de vida sdo denominados pelos pesquisadores como “lost years”, que significa anos
perdidos, pois pouco se sabe do seu comportamento e habitat neste periodo. Até alcancarem a idade
adulta, entram e saem de diversos habitats oceanicos e costeiros. Este ciclo de vida complexo
dificulta estudos sobre sua biologia e ecologia (MCCELLAND; READ, 2007; SCHOFIELD et al.
2007; LUSCHI, 2009; REIS et al. 2010; MARCOVALDI et al. 2018; DODGE et al. 2018;
STUBBS et al. 2019).

Sdo conhecidos quatro comportamentos solitarios e dois comportamentos sociais das
tartarugas marinhas, que Schofield et al. (2007) dividiu em 14 subcategorias. O comportamento
solitario inclui descanso, natacdo, coleta de alimento e limpeza (SCHOFIELD et al. 2007). O
comportamento social inclui interagdes antagbnicas e atividade reprodutiva (SCHOFIELD et al.
2007). Em uma pesquisa utilizando um veiculo subaquéatico autbnomo para a investigacdo de
comportamentos e habitats de tartarugas marinhas, Dodge et al. (2018) relatou que as tartarugas se
incomodaram com a presenca do veiculo autbnomo em mar aberto (que estava a cerca de 2 m de
distancia). As tartarugas modificaram o comportamento para evitar o veiculo, nadando e / ou
apresentando uma postura defensiva (virando sua carapaga em direcéo a ele) (DODGE et al. 2018).
Porém elas rapidamente retomavam o seu comportamento normal de mergulho e alimentacao,
mesmo com a presenca do veiculo autbnomo ainda na &gua (DODGE et al. 2018).

As tartarugas ndo permanecem muito tempo na superficie do mar, mas sobem com muita

frequéncia, podendo ocasionar colisbes com embarcagdes (HAZEL; GYURIS, 2006). Elas também
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correm grandes riscos de emaranhamento pela sua ma visibilidade, principalmente na hora da

alimentacdo (na pré-captura / manuseio do alimento) por confundirem varios objetos com seu
alimento habitual (DODGE et al. 2018). A preferéncia alimentar desses animais pode influenciar
nos tipos e na quantidade de ingestdo de detritos (SCHUYLER et al. 2014), no entanto, mesmo
pequenas ingestdes podem resultar em obstrucdo intestinal e mortalidade (BJORNDAL et al. 1994).
O plastico é o mais frequentemente encontrado no conteido estomacal de tartarugas mortas durante
as necropsias, corda, linha de pesca, isopor e anzdis também sdo outros itens ingeridos por elas
(SCHUYLER et al. 2014), estando esta ingestdo ligada a altas taxas de mortalidade (NELMS et al.
2015; CLUKEY et al. 2017). Além disso, tartarugas juvenis em estdgio oceanico sdao mais
propensas a ingerir detritos do que individuos adultos mais costeiros, e as espécies que sdo
carnivoras sdo menos predispostas a ingerir detritos do que os individuos onivoros ou herbivoros.

(SCHUYLER et al. 2014).

2.3.1 Familia Cheloniidae

Tartarugas marinhas desta familia sdo caracterizadas por um cranio muito forte, presenca de
palato secundario, nadadeiras ndo retrateis cobertas por numerosas placas pequenas, dedos
alongados e firmemente presos por tecido conjuntivo, unhas reduzidas a uma ou duas em cada
nadadeira; e carapaca recoberta por placas cérneas diferenciadas (WYNEKEN, 2001). Juvenis e
adultos desta familia sdo comumente avistados em ecossistemas costeiros ao longo do seu
desenvolvimento, locais ideais para oferecer recursos alimentares e sitios de descanso e
reprodutivos aos animais (CUTTRISS, 2014; MAKOWSKI et al. 2006; CASTRO, 2000).

Individuos da espécie Eretmochelys imbricata podem ser encontradas em todos 0s oceanos
de aguas tropicais, sendo comumente avistadas em profundidades rasas até cerca de 40m

(TAMAR,1999). Possui carapaca oval com uma margem posterior serrilhada, caractere que deu
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origem ao nome especifico. E conhecida como tartaruga-de-pente, devido a utilizacdo da sua

carapagca para confeccionar adornos, como pentes (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1985). Sua
coloragdo varia no decorrer do seu desenvolvimento, de tons amarronzados a uma pigmentacao
atrativa, com listras cor de ambar e marrom quando juvenis e adultos (PRITCHARD; MORTIMER,
1999; WYNEKEN, 2001). O peso chega até 80 kg e comprimento curvilineo da carapaca até 90 cm
(PRITCHARD; MORTIMER, 1999; WYNEKEN, 2001). Sua alimentacéo varia de acordo com seu
desenvolvimento, com filhotes alimentando-se principalmente de pequenos crustaceos, e juvenis e
adultos onivoros, consumindo algas, ovos de peixes, crustdceos, moluscos, briozoarios,
celenterados, ourigos, corais e esponjas (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1985;
MARCOVALDI et al. 2011).

A espécie Caretta caretta distribui-se em todos os oceanos de &guas temperadas e, por
vezes, tropicais e subtropicais, em profundidades rasas chegam a pelo menos 60m (TAMAR, 1999).
Morfologicamente possui uma grande cabeca, sendo chamada também de tartaruga-cabecuda. A
coloracdo € uniformemente marrom avermelhada em juvenis e adultos, geralmente sem manchas, e
amarelada a laranja na superficie ventral (PRITCHARD; MORTIMER, 1999; WYNEKEN, 2001).
O peso maximo é de aproximadamente 150 kg e comprimento curvilineo da carapaca até 105 cm
(PRITCHARD; MORTIMER, 1999; WYNEKEN, 2001). Seu comportamento alimentar é onivoro,
alimentando-se de crustaceos, moluscos, aguas-vivas, hidrozoarios, ovos de peixes e algas
(MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1985).

A espécie Chelonia mydas pode ser encontrada em todos 0s oceanos tropicais e subtropicais,
sendo individuos normalmente avistados em profundidades rasas de até 20 m (TAMAR, 1999). Seu
peso maximo € de aproximadamente 230 kg e comprimento curvilineo da carapaca de até 120 cm
(PRITCHARD; MORTIMER, 1999; WYNEKEN, 2001). Sdo conhecidas como tartarugas-verdes,
devido a coloracdo verde-acinzentada de sua carapaca, com o plastrdo totalmente branco

(PRITCHARD; MORTIMER, 1999; WYNEKEN, 2001). A alimentacdo varia de acordo com 0
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desenvolvimento, com filhotes onivoros e tendéncia a carnivoria (BJORNDAL; ZUG, 1995;

ALMEIDA et al. 2011a), tornando-se essencialmente herbivoros na fase juvenil e adulta
(MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1985; ALMEIDA et al. 2011a). Casualmente podem se
alimentar de organismos plancténicos, como salpas, aguas-vivas, moluscos, esponjas e ovos de
peixes (MORTIMER, 1981). Habita &reas neriticas, associadas a bancos de algas durante a fase
juvenil e também na fase adulta (BUGONI, 2003).

A espécie Lepidochelys olivacea é encontrada em aguas tropicais do Pacifico, indico e
Atlantico Sul, sendo a menor dentre as espécies de tartarugas marinhas encontradas em &guas
brasileiras (ICMBio, 2017). Normalmente s&o avistadas em regides estuarinas e em profundidades
entre 80 e 100m (TAMAR, 1999). Seu peso varia entre 35 e 50 kg e pode chegar ao tamanho de
aproximadamente 72 cm no comprimento curvilineo da carapa¢a (PRITCHARD; MORTIMER,
1999; WYNEKEN, 2001; CASTILHOS e TIWARI, 2006;). Sua coloracdo dorsal é verde oliva e 0
ventre é amarelo claro (PRITCHARD; MORTIMER, 1999; WYNEKEN, 2001). E carnivora e
onivora, se alimentando de peixes, moluscos, crustaceos, algas, aguas-vivas e ovos de peixe

(MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1985; CASTILHOS et al. 2011).

2.3.2 Familia Dermochelyidae

A espécie Dermochelys coriacea pode ser encontrada em todos 0s oceanos, em zonas
pelégicas subarticas e tropicais (ALMEIDA et al. 2020). Sdo melhores adaptadas a aguas frias do
que as outras espécies (MELO; LIMA, 2008), ndo ocorrendo no estado de Pernambuco (SIMOES et
al. 2016; GANDU et al. 2014). No Brasil desovam principalmente no litoral do Espirito Santo
(THOME et al. 2007). S&o avistadas comumente em profundidades entre 50 e 80 m, mas podem ser
vistas em aguas rasas até 4 m de profundidade, préximas a costa (TAMAR, 1999). Sua carapaca

alongada, com sete quilhas longitudinais, apresenta pele lisa coriacea, devido a auséncia de placas,
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sendo, por isso, conhecida como tartaruga-de-couro (WYNEKEN, 2001). Os especimes podem

pesar até 700 kg e chegar até 180 cm de comprimento curvilineo da carapaca (ICMBio, 2017). A
cabeca triangular possui duas cuspides superiores distintas na mandibula superior. Sua coloragdo €
predominantemente preta, com manchas brancas, azuladas e rosadas (PRITCHARD;
MORTIMER,1999; WYNEKEN, 2001). Alimentam-se de aguas-vivas, salpas e medusas
(MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1985).

A tabela 1 traz um resumo comparativo dessas tartarugas marinhas que ocorrem em

Pernambuco e detalhadas acima.



Tabela 1: Resumo das caracteristicas morfoldgicas e da dieta das espécies de tartarugas marinhas que ocorrem em Pernambuco.

Comprimento Profundidade
Familia Espécie Peso corporal curvilineo da onde é Dieta (filhote) Dieta (juvenil) Dieta (adulto) Fonte
(kg) carapaca encontrada
(cm) (m)
Herbivoros, mas  Herbivoros, mas Wyneken .(2091)’ Tamar
Onivoros, com podendo se podendo se (1999.)’ Prltchard:
. . . . . P ) . Mortimer (1999);
Cheloniidae Chelonia mydas Até 230 kg Até 120 cm Até 20 m tendéncia a alimentar de alimentar de Bjorndal; Zug (1995);
carnivoria organiAsmos organisnjos MarcovaI’d' Marcovaldi
plancténicos plancténicos (1985)
Wyneken (2001); Tamar
(1999);
Cheloniidae Caretta caretta Até 150 kg Até 105 cm Até 60 m Onivoros Onivoros Onivoros Pritchard; Mortimer
(1999); Marcovald;
Marcovaldi (1985)
Wyneken (2001);
Tamar (1999);
Cheloniidae Er_etchhelys Até 80 kg Até 90 cm Até 40 m Pequ,e nos Onivoros Onivoros Pritchard; Mortimer
imbricata crustaceos . .
(1999); Marcovald;
Marcovaldi (1985)
Castilhos; Tiwari (2006);
Castilhos et al. (2011);
Onivoros, com Onivoros com Onivoros com Wyneken (2001);
Cheloniidae Lepi_dochelys Até 50 kg Até 72 cm Entre 80 e 100 tende_ncia_ a tende_ncia_ a tendé_ncia_ a _Tamar. (1999_);
olivacea m Carnivoria Carnivoria Carnivoria Pritchard; Mortimer
(1999); Marcovald;
Marcovaldi (1985)
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2.4 Status de conservacao de tartarugas marinhas de ocorréncia em

Pernambuco

Todas as espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no Brasil estdo ameacadas de
extincdo de acordo com a IUCN, variando na classificacdo entre Vulneraveis a Criticamente em
Perigo. As espécies C. caretta e L. olivacea sdo consideradas Vulneraveis (WALLACE et al. 2013;
ABREU-GROBOIS; PLOTKIN, 2008), C. mydas esta classificada como Em Perigo (SEMINOFF,
2004), e E. imbricata estd na categoria Criticamente em Perigo (MORTIMER; DONNELLY,
2008).

Praias de areia onde as tartarugas marinhas desovam estdo lentamente desaparecendo,
devido ao aumento das atividades humanas nas zonas costeiras (KOCABAS; ACARLI, 2019).
Portanto, projetos de monitoramento para esses animais aumentaram em todo o mundo (ERGENE
et al. 2016; LARA et al. 2016; SALMON et al. 2016; O ZDILEK et al. 2018; ESINLIOGULLARI
METE; TOSUNOGLU, 2019). O Plano de Ac¢do Nacional Para a Conservacdo de Tartarugas
Marinhas foi lancado em 2010, o qual ja se encontra em seu segundo ciclo, e acumula importantes
avancos na protecdo das cinco espécies de tartarugas que ocorrem no litoral brasileiro. Como acdes
conservacionistas previstas no plano estdo: (1) Estudar de forma integrada o uso do ambiente
marinho pelas espécies; (2) Identificar areas de alimentacdo de tartarugas marinhas prioritarias para
conservacao e pesquisa; e (3) Apoiar a criacdo de areas protegidas em areas prioritarias para

tartarugas marinhas (Portaria ICMBIo0 n° 287, de 26 de abril de 2017).
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2.5 Uso de redes sociais em pesquisa e conservacgao

Atualmente, o uso da internet e das midias sociais esta presente na realidade das pessoas, no
mundo inteiro (SOUZA, 2019). Existem diversas plataformas de midia social (Facebook,
Whatsapp, Twitter, Instagram e muitas outras em nivel global) que variam em funcionalidades,
grupos de usudrios e escopo, mas sdo importante fonte de acesso em tempo real a opinido publica
(KIETZMANN et al. 2011; RAYMUNDO, 2020). As redes sociais alcancam cada vez mais pessoas
e atraem novos usuarios todos os dias. Seu potencial de viralizacdo é imenso, e isso pode contribuir
para divulgacdo cientifica (SOUZA, 2019). O maior numero de informacdes de acesso livre das
redes sociais, com rapidez de distribuicdo e divulgacdo da producédo cientifica, colabora com a
dindmica da comunicacdo e amplia o publico consumidor de ciéncia, j& que proporciona o alcance
da informac&o a populacdo de uma maneira mais acessivel, incluindo o publico ndo especializado
(BUENO, 1985; ARAUJO, 2018; SOUZA, 2019).

Dados de midia social tém sido amplamente usados em varios campos da ciéncia, mas 0s
exemplos de seu uso na conservagdo ainda séo limitados. Di Minin et al. (2015) propde uma
estrutura sobre como os dados de midia social podem ser Uteis para a ciéncia e a pratica da
conservacao. A plataforma também € vista como uma oportunidade para engajamento do publico
com ciéncia e conservacdo (DI MININ et al. 2015; JARREAU et al. 2019), visto que a ciéncia esta
cada vez mais extraindo dados de redes sociais (STAFFORD et al. 2010; WOOD et al. 2013;
BARRY, 2014; BARVE, 2014; DAUME et al. 2014; ROBERGE, 2014; PAPWORTH et al. 2015;
RICHARDS; FRIESS, 2015; SULLIVAN et al. 2019). Postagens com geo-tag (identificacéo
geografica), por exemplo, mostrando algum animal, sua localizacdo e quando estavam nesse
determinado local, podem gerar informacdes sobre ocorréncia de espécies e caracteristicas do seu
habitat, facilitando avaliacbes de planejamento de conservacdo e modelos de distribuices de

espécies, dando subsidios a planos de manejo mais eficientes (ELITH et al. 2006). A obtencéo


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B42
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B42
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B42
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B45
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B45
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B45
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B3
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B5
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B12
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B12
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B12
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B38
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B35
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B35
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B35
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B37
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B20
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B20
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2015.00063/full#B20

33
dessas informac@es para ciéncia com auxilio do publico geral através das redes sociais pode resultar

em uma ciéncia cidada (GOODCHILD, 2007; COHN, 2008).

Ainda hd um enorme potencial para utilizagdo das midias sociais pelas revistas cientificas
para divulgacdo cientifica e assisténcia aos professores (ARAUJO, 2018; SOUZA, 2019). Alguns ja
estdo utilizando péginas de periddicos cientificos como auxilio ao ensino e atividades de ensino via
midias sociais (ROCHA JUNIOR et al. 2014). O que contribui para o aluno enxergar outro
proposito no uso da internet (SOUZA, 2019). Estudos mostram que artigos cientificos divulgados
na plataforma social Twitter acabam recebendo mais citagdes que artigos nao divulgados na mesma
plataforma (WINTER 2014; PEOPLES et al. 2016; KLAR et al. 2020). Isso mostra o potencial das

redes sociais tanto para servir a ciéncia como para alcangar um publico mais geral a0 mesmo tempo.
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3 Instagram as data source for sea turtle surveys in shipwrecks in

Pernambuco, Northeastern Brazil

Nota: Esta parte da dissertacdo, em formato de artigo, serd submetido para periodico cientifico.
Entretanto, regras usuais de formatacdo foram flexibilizadas para facilitar a leitura pela banca. Por
exemplo, figuras e tabelas foram inseridas no corpo do texto. O resumo foi suprimido para evitar
repeticdes com o resumo da dissertagdo. A numeracdo de linhas também foi suprimida. Este
trabalho tem colaboracdo com pesquisadores da Universidade Federal de Pernambuco,

Universidade Federal Rural de Pernambuco e da Faculdade Frassinetti do Recife.
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3.1 Introduction

Instagram has been stimulating tourism around the world (KIRALOVA; PAVLICEKA,
2015; FATANTI; SUYADNYA, 2015; DHIRATARA et al. 2016; SHUQAIR et al. 2017; SMITH,
2018; SENANAYAKE et al. 2019). The platform was created in 2010 by Kevin Systrom and Mike
Krieger and allows people to share videos and still images with comments and specific tags (HU et
al. 2013). Instagram has over one billion active users, with Brazil having the second highest number
of users, after the USA (INSTAGRAM, 2018). Over 60 million images are posted on Instagram
every day (SEBRAE, 2016) and its editing tools attract users wanting to share their daily
experiences (KHAMIS et al. 2016; EVANS et al. 2017; ZULLI, 2017; VEIRMAN; HUDDERS,
2019). Geotags, date and stamp tools detect where people travel to and when and what they do,
providing a perception of how they feel about their travel experiences (HAUSSMANN et al. 2017;
TOIVONEN et al. 2019). Thus, it is possible to monitor several interactions between humans and
the environment (SANTOS et al. 2010), enabling the fast and low-cost collection of several types of
information (KEEPING, 2014; MUTZE et al. 2014; MILLS et al. 2016). For instance, when
Instagram users post images of animals, data on species occurrence, sex, location and behaviour can
potentially be made available (SULLIVAN et al. 2019).

Tourists visiting Brazil are highly attracted by adventure tourism because of the country’s rich
biodiversity (CARNICELLI-FILHO et al. 2010; SANTOS et al. 2010; BROTTO et al. 2012;
JANER, 2012; PEREIRA; GOSLING, 2019). The choice of recreational activities is influenced by
environmental variables such as species richness (LOUREIRO et al. 2012), habitat diversity
(NEUVONEN et al. 2010), precipitation (LOOMIS; RICHARDSON, 2006) and temperature
(RICHARDON; LOOMIS, 2005). Recreational diving is one of the most practiced adventure
activities in Brazil (SANTOS et al. 2010; BROTTO et al. 2012). Areas with coral and artificial
reefs are highly attractive to divers due to their diverse and stimulating environments (UYARRA;

WATKINSON, 2009; ONG; MUSA, 2011). Wrecks have been intentionally and accidently


https://www.researchgate.net/profile/Gregory_Mutze
https://www.researchgate.net/profile/Gregory_Mutze
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deployed around the world, serving as artificial reefs for several species, including sea turtles

(RAMBELLLI, 2002; ARAUJO, 2003; SANTOS et al. 2010; ILIEVA et al. 2019). In Brazil, these
habitats can shelter five of the seven known sea turtle species found across the world: Dermochelys
coriacea Vandelli, 1761 (leatherback sea turtle), Eretmochelys imbricata Linnaeus, 1766 (hawkbill
sea turtle), Chelonia mydas Linnaeus, 1758 (green sea turtle), Caretta caretta Linnaeus, 1758
(loggerhead sea turtle) e Lepidochelys olivacea Escholtz, 1829 (olive ridley sea turtle). All of these
species are threatened with extinction according to the International Union for Conservation of
Nature - IUCN, varying in classification from Vulnerable to Critically Endangered. Their complex
life cycle, high longevity, solitary and migratory habits, together with the fact that they remain
submerged for a long time, make it logistically difficult to obtain behavioural and ecological data
for these animals in their natural underwater habitat (MCCELLAND; READ 2007; SCHOFIELD et
al. 2007; LUSCHI 2009; REIS et al. 2010; MARCOVALDI et al. 2018; DODGE et al. 2018;
STUBBS et al. 2019).

Therefore, here we aimed to evaluate if images posted on Instagram can be used as
complementary data sources for the surveillance of sea turtles in shipwrecks and for the assessment
of diver interactions with turtles. We used the coast of the state of Pernambuco in the Northeast of
Brazil as our target area. It is one of the leading destinations for recreational diving in Brazil due to
its warm and clear waters, marine biodiversity and presence of 111 shipwrecks (SANTOS et al.
2010; CARVALHO, 2010; AQUATICOS, 2020). The shipwrecks in the area have been both
accidentally and intentionally sunk between 1531 and 2017 (CARVALHO, 2010). Studies
published on shipwrecks in Pernambuco have revealed a high diversity of benthic and nektonic
organisms, such as macroalgae, corals, echinoderms, reef fish, sharks and sea turtles (SAZIMA et
al. 2010; CORREIA et al. 2018). Since 2001, fishing in shipwreck areas and their surrounding areas
is prohibited in Pernambuco in order to protect these artificial reefs and their associated biodiversity

(State Decree 23.394).
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3.2 Methods

3.2.1 Ethical note

We compiled data for this study through the inspection of publicly available images on
Instagram, following the terms and conditions of the platform to preserve its users (INSTAGRAM,
2018). Despite the public availability nature of the data, the identity of the users that published the

images were preserved in our study.

3.2.2 Study site

The focal location of the study was the coast of the State of Pernambuco in Northeastern
Brazil (Figure 1), where the capital, Recife, is known as the Brazilian capital for shipwreck diving
activities (CARVALHO, 2010; CORREIA et al. 2018). The coast of Pernambuco has a humid
tropical climate. Its seasons are defined as rainy, from April to July (autumn and winter) and dry
between September and March (spring and summer) (CPRH, 2003a,b). Recreational diving activity
is greatest during the summer period. Average precipitation can reach 2500 mm per year, water
temperature varies from 24 to 27°C (CPRH, 2003a), salinity varies from 29 to 37 and water

transparency reaches 30 m (CARVALHO, 2010; COSTA et al. 2010).
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Figure 1. Coast of the state of Pernambuco, Northeast Brazil. The turtles silhouette marks
shipwrecks where Instagram posts revealed the presence of sea turtles (see result section).
Shipwreck names: 1- Naufragio do Canal da Rata, 2- Naufragio do Porto, 3- Corveta Ipiranga V17,
4- Vapor Bahia, 5- Reboque Floérida, 6- Phoenix/ Bellatrix, 7- Vapor de Baixo, 8- Pirapama, 9-
Taurus/ Virgo, 10- Saveiros, 11- Mercurius, 12- Servemar, 13- Servemar X, 14- Walsa, 15- Vapor

48, 16- Lupos, 17- Gongalo Coelho, 18- Marte, 19- Galedo Serrambi.
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3.2.3 Data collection

We collected our data from publicly available underwater photos and videos posted on
Instagram from October 2010 to April 2020. We systematically inspected all images under the
following tags: #naufragiorecife; #naufragiotaurus; #naufragiopirapama; #mergulhopernambuco;
#canaldarata;  #diverecife;  #divingnoronha;  #mergulhonaufragio;  #capitaldosnaufragios;
#naufragiomarte; #naufragiospernambuco; #naufragiodoporto; #naufragiosrecife; #syriendive;
#mergulhoemrecife; #naufragiosdepernambuco; #capitaldosnaufragios; #parquedosnaufragios;

#mergulhorecife; #jedivers (Figure 2).
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Figure 2: Illustration of the method used to gather reports of sea turtles in shipwrecks in
Pernambuco, Northeastern Brazil, through the systematic inspection of the images found on

Instagram.
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We downloaded the publicly available Instagram images using the website

https://www.downloadvideosfrom.com/pt/Instagram.php#GoogleBetweenAd and saved them for

careful inspection and further analysis. We only considered images with the location provided by
the Geotag tool or that had the location specified in the post caption. We excluded 1169 posts from
the analysis as they only presented the general location (i.e. Recife, Fernando de Noronha, Porto de
Galinhas, Serrambi ou Pernambuco). We excluded posts lacking actual shipwreck diving (e.g.
divers still on the boat; people on the water surface) and clearly edited posts for diving company or
instructor adverstiments.

From each image, we compiled data on image location, sea turtle species, Instagram profile
owner, original publication date, image inspection date and number of likes until the inspection
date. Additionally, from video posts we collected data on sea turtle behaviours (adapted from
Schofield et al. 2007) and diver-sea turtle interactions. The diver-sea turtle interactions were
described and classified as major disturbances and minor disturbances (Adapted from Sullivan et al.
2019). We considered the interactions as a “major disturbance” when the sea turtle clearly changed
its behaviour and appeared to be moving away from the diver. We considered interactions as a
“minor disturbance” when the sea turtle showed no apparent change in behaviour. The number of

likes per posts was considered to attest the popularity of sea turtles on social media.

3.24 Data analysis

Descriptive data are presented as absolute numbers, percentage or means and standard
errors. We performed Chi Square tests with Yates correction to verify whether videos and photos
provided the same proportion of reports of the different sea turtle species. We also used Chi Square
tests with Yates corrections to test if there was a difference between the number of times that major

and minor disturbances were registered. Finally, to test the popularity of sea turtles on social media,


https://www.downloadvideosfrom.com/pt/Instagram.php#GoogleBetweenAd
https://www.downloadvideosfrom.com/pt/Instagram.php#GoogleBetweenAd
https://www.downloadvideosfrom.com/pt/Instagram.php#GoogleBetweenAd
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we used an unpaired T-test using log transformed data to compare the number of likes between

posts that depicted turtles and posts that did not depict sea turtles. Significance was attained when p

< 0.05 for all tests.

3.3 Results

3.3.1 Seaturtles

We obtained 2353 images using the 20 pre-selected hashtags, from which 210 were videos
and 2143 were photos. 220 posts depicted sea turtles (189 photos and 31 videos; 41 sea turtles in
videos and 199 in photos). We were able to identify three species of sea turtles: Chelonia mydas
67% (n= 147 posts), Eretmochelys imbricata 20% (n= 47 posts) and Caretta caretta 8% (n= 19
posts). In 5% of the posts depicting sea turtles, we were unable to identify the species due to image
quality or animal position (5% n= 11 posts). More than one sea turtle could be spotted in a single
post (N=10 posts). We found no difference between the proportion of species found in video and

photo posts (Chi Square test: 1.623,3; df: 3; p= 0.65) (Figure 3).
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Figure 3: Proportion of photo (n= 2143) and video (n= 210) posts on Instagram depicting sea

turtles in shipwrecks in Pernambuco, Northeastern Brazil, between October 2010 and April 2020.

3.3.2 Shipwrecks use by divers and sea turtles

From all the images, 1169 only included the general location (i.e. Recife, Fernando de
Noronha, Porto de Galinhas, Serrambi ou Pernambuco) and not the exact name of the shipwreck.
However, from those 1169 posts, 88 depicted sea turtles. Forty two of these 88 images included
enough information (i.e. detailed parts of the actual ship) to allow for the identification of the
shipwrecks by the authors of this study.

Instagram users posted images taken from the following 19 shipwrecks: Canal da Rata ship
(n= 11), Porto ship (n=420), Corveta Ipiranga V17 (n= 12), Vapor Bahia (n= 29), Reboque Flérida
(n=11), Phoenix/ Bellatrix (n= 44), Vapor de Baixo (n= 62), Pirapama (n= 140), Taurus/ Virgo (n=
282), Saveiros (n= 34), Mercurius (n= 28), Servemar (n= 63), Servemar X (n= 85), Walsa (n= 5),
Vapor 48 (n=2), Lupos (n= 13), Gongalo Coelho (n= 25), Marte (n= 78), and Galedo Serrambi (n=

11) (Figure 1).
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In 13 out of the 19 shipwrecks, we found images depicting sea turtles: Taurus/Virgo (n= 44),

Vapor Bahia (n=5), Vapor de Baixo (n= 8), Pirapama (n= 17), Servemar (n= 1), Servemar X (h=
8), Saveiros (n= 2), Mercurius (n= 3), Bellatrix/Phoenix (n= 2), Lupos (n= 1), Marte (n=4), Navio

do Canal da Rata (n=11) and Navio do Porto (n= 80) (Table 1, Figure 1).
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Table 1: Characteristics of the shipwrecks with the confirmed presence of turtles in the Instagram

posts. No ID: turtle species not identified.

Depth (m) Sea turtle species occurrence - Instagram
posts

Canal da - 13 8 - - Degraded 7 4 0 0
Rata

Vapor 19,31 25 18 1887 Accidental Degraded 3 4 1 0
Bahia

Vapor de 8,04 23 18 1850 Accidental Degraded 0 8 0 0
baixo

Taurus/ 8,04 25 18 2006/ 2017 Intentional Preserved 27 4 10 1
Virgo

Mercuriu 8,04 29 19 2006 Intentional Preserved 1 1 0 1

Servemar 12,07 25 20 2002 Intentional Preserved 5 1 2 0

Marte 19,31 33 16 1998 Intentional Preserved 3 1 1 0

*Source: Carvalho, 2010 - http://www.naufragiosdobrasil.com.br/



http://www.naufragiosdobrasil.com.br/
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3.3.3 Diver-sea turtle interactions

Of the 220 posts with sea turtle occurrence, we found that 55% depicted people close to the
turtles (102 photos and 19 videos). We described four types of diver-turtle interactions from the 19
videos analysed: abrupt approach; chasing; touching and posing (Table 2). More than one
interaction type could be detected in a single video. The major disturbances caused by the divers to
the sea turtles in the shipwrecks included abrupt approach, chasing and touching the animals
leading to changes in their behaviour. However, interactions causing minor disturbances (i.e.
posing) occurred more often than the ones causing major disturbances to the sea turtles (Chi Square

test: 0.53; df: 1; p < 0.05; Figure 4).

Table 2: Descriptions of the diver and sea turtle interactions observed in Instagram posts in

shipwrecks in Pernambuco, Northeastern Brazil from October 2010 to April 2020.

Interaction type Description Disturbance type

Abrupt approach When the diver approaches the sea turtle in a rough manner with no physical Major
contact with it, taking photos with the camera flash and causing an evident

change in the turtle behaviour.

Chasing When the diver swims in the direction of the turtle, which is fleeing away. Major

Touching When the diver places hangs or objects in direct contact with the sea turtle, Major

altering the turtle behaviour.

Posing When the diver position itself in a way to have the turtle as part of a photo, Minor
without touching the animal or getting too close, causing no apparent change in

the behaviour of the turtle.
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Figure 4: Comparison between the number of interactions causing major and minor disturbances to
sea turtles in shipwrecks in Pernambuco, Northeastern Brazil. Data extracted only from 19 video

posts. *p<0.05, Chi-square test.

3.3.4 Sea turtle visibility/popularity on Instagram
The average number of “likes” per post was higher in images that depicted turtles than in

images that did not depict turtles (T-test: 3.66; p = 0.0003; Figure 5).
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Figure 5: Comparison between the number of likes in Instagram posts depicting turtles and not

depicting turtles. Unpaired T test using log transformed data, **p=0.0003.
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3.4 Discussion

The images obtained through Instagram posts show enough evidence that shipwrecks in
Pernambuco are artificial habitats used by at least three threatened sea turtle species (i.e. Chelonia
mydas, Eretmochelys imbricata and Caretta caretta). Therefore, the preservation of those habitats
must be mandatory. Instagram posts also allowed us to assess diver interactions with the sea turtles,
giving evidence of the appealing nature of such animals on social media. The three species of sea
turtles that were detected in Instagram posts are known to occur in Northeastern Brazil
(GUIMARAES et al. 2011; LIMA et al. 2011). Chelonia mydas is the most commonly sighted
species in Northeastern Brazil (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999). This agrees with our data
collection from Instagram posts, which showed a prevalence of C. mydas. The latter is frequently
found beached along the Pernambuco coast (SIMOES et al. 2016). They often use reefs to feed and
rest (POLI et al. 2014), thus, they are more subjected to interactions with fishing nets. Eretmochelys
imbricata has few recorded strandings (mostly adults) and has the highest number of reproductive
records on the coast of Pernambuco (ARAUJO et al. 2010; SANTOS et al. 2013; SIMOES et al.
2016). It is assumed that E. imbricata uses the area mostly for reproductive purposes, having little
contact with fishing activity. The species L. olivacea and C. caretta are also often found beached,
however this is observed less often for these species compared to C. mydas (GUEBERT et al. 2013;
SIMOES et al. 2016). The lack of L. olivacea in the Instagram posts could be a reflection of their
deep water feeding habits along with nesting locations concentrated in the Brazilian States of
Alagoas, Bahia and Sergipe (CASTILHOS; TIWARI, 2006; SILVA et al. 2007). Dermochelys
coriacea does not occur in Pernambuco, as it has a preference for cooler waters with an average sea
surface temperature of 16 ° C (JAMES; MROSOVSKY, 2004). Thus, we were not expecting to find

D. coriacea in the Instagram posts.
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Even though the relative proportion of the three species of sea turtles was the same for video

and photo posts, we obtained more photos than videos in our search. The use of videos on the
Instagram platform tends to cause a greater engagement of followers when posted in the “stories”,
which then disappear within 24 hours (NCCPE, 2018). Photos are usually preferred for posting in
the user "feed", staying there unless deleted by the user. This may justify the greater number of
photo posts obtained in our study when compared to video posts.

Eleven of the 13 shipwrecks with Instagram posts showing sea turtles, were located in
relatively shallow areas (< 30 meters depth) close to the coast (< 20 kilometres). Shallow
shipwrecks may provide favourable conditions for a sea turtle to forage and rest. Cheloniidae
members, for instance, tend to forage and rest in relatively shallow areas during their developmental
period (MAKOWSKI et al. 2006; CUTTRISS, 2013) and thus, may use shallow shipwrecks. The
level of shipwreck degradation may also have influenced turtle records. We suspect that preserved
wrecks may enable greater use of the artificial reef, especially by juvenile turtles who may benefit
by hiding to avoid predation. Nevertheless, systematic observations are needed to confirm such a
suspicion. We cannot rule out the fact that shipwrecks in shallow waters close to the coast are the
most visited by Adventure diving tourism companies, as they may be easier to access. Thus, the
records of sea turtles in shallow shipwrecks could be biased by visitation rates.

Instagram videos depicted minor disturbances to the turtles more often than major
disturbances, which could be a reflection of the level of specialization required to practice
recreational diving in shipwrecks. Divers must undergo some training to be able to practice
adventure diving (DEARDEN et al. 2006; SANTOS et al. 2019). Furthermore, good diving
companies should instruct the divers to avoid touching animals or the wreck structure for security
reasons and to protect the artificial ecosystem and its associated fauna (HADDAD; BARREIROS,
2007). Recommendations for recreational diving in Marine Protected Areas in Brazil mostly focus

on ensuring diver security and not environmental health, and specific recommendations for diving
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in shipwrecks are still lacking (MINISTRY OF THE ENVIRONMENT; ICMBIo, 2020). The Law

n° 15441 from 2014 also establishes security recommendations for touristic recreational diving in
Pernambuco, but again it lacks specific recommendations for shipwreck diving. There is only
specific legislation that prohibits the intentional harassment of sea turtles and manatees in the State
of Alagoas (CEPRAM resolution No. 02/2020) - It is prohibited to approach any specimen, to
interrupt its travel course, to disturb groups, touch, feed, try to attract or chase them.

Instagram posts showing sea turtles in shipwrecks obtained more “likes” than posts without
sea turtles, showing their appealing nature and high popularity among Instagram users. Due to the
increasing need for public exposure as a means of improving self-esteem and well-being in our
contemporary society (LIMA, 2015; MUSSE, 2016), people tend to select the best quality images to
post on Instagram during their touristic trips. These photos usually show the user's face or some
specific detail of the landscape, which tends to generate more comments and likes on the platform
(BAKHSHI; WHITBY, 2014). Such high-quality images become excellent tools for obtaining a
variety of data about the visited areas, including data on human interactions, cultural variations,
tourism pressure and information about ecosystems and their biodiversity (HAUSSMANN et al.
2017; SULLIVAN et al. 2019). Sea turtles are appealing animals, thus their image on social media

platformes such as Instagram, must be further studied to help research and conservation strategies.
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4 Conclusao

Instagram images can be used to obtain complementary information on sea turtle species
using shipwrecks and diver-sea turtle interactions in such artificial habitats. Nevertheless, it is
important to consider using such an approach, together with traditional methodologies when
investigating sea turtles. We argue, for instance, that the detection of sea turtles in shallow
shipwrecks close to the coast could be a consequence of the higher number of visits to such wrecks
by tourism diving companies and not necessarily due to turtle preference of the conditions
encountered in the shallow wrecks. Major and minor disturbances in the interactions between divers
and sea turtles show that specific official recommendations for recreational diving in shipwrecks are
urgently needed in Brazil, especially in Pernambuco. The recommendations must focus on
ecosystem health and not only on diver security, implementing strict rules against the intentional

harassment of threatened marine biodiversity.
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